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Beschreibung 

Testsystem zur Funktionspruf ung eines Halbleiterbauelements 
auf einem Wafer unci Betriebsverf ahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Testsystem zur Funkti- 
onspriifung eines Halbleiterbauelements auf einem Wafer mit 
einer Spannungsquelle , die eine Versorgungsspannung des zu 
testenden Bauelements bereitstellt und zwei mit der Span- 
nungsquelle verbundene Versorgungskontaktiernadeln zum Anle- 
gen der Versorgungsspannung an AnschluSf lachen des zu testen- 
den Bauelements. 

Neue Generationen von Halbleiterbauelementen, insbesondere 
auch von Halbleiterspeichern, arbeiten bei Taktf requenzen von 
weit uber 200 MHz. Die Ausbeute f unktionsf ahiger Bauelemente 
lafit sich erhohen und die Kosten fur die Tests gehauster Bau- 
steine lassen sich senken, wenn die erf orderlichen Tests auf 
Funktionsf ahigkeit der Bausteine soweit als moglich bereits 
auf Waferebene stattfinden. 

Die Verbindung zwischen dem Testsystem und dem Bauelement 
wird beim Test auf Waferebene durch eine Nadelkarte herge- 
stellt. Der GroSteil der Kontaktiernadeln dient dabei der 
Ubertragung der schnellen Testsignale von dem Testsystem an 
den zu testenden Baustein. Weitere, mit einer Spannungsquelle 
verbundene Kontaktiernadeln fiihren eine oder mehrere Versor- 
gungsspannungen, beispielsweise mit einem Pegel von 3,3 V 
oder 2,5 V, an entsprechende AnschluSf lachen des Halbleiter- 
bausteins . 

Es ist auch bekannt , eine stromfreie Leseleitung (Sense) vor- 
zusehen, die auf der Nadelkarte mit einer der stromtreibenden 
Spannungsversorgungsleitungen (Force) verbunden ist. Durch 
Erfassen der Potent ialdifferenz zwischen der Spannungsquelle 
und dem MeSpunkt (der Verbindungsstelle zwischen Force- und 
Senseleitung) konnen die Spannungsabf alle entlang der Zulei- 
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tungen von der Spannungsquelle iiber den Lesekopf , verschiede- 
nen Verbindern, und der Hauptplatine bis hin zur Nadelkarte 
kompensiert werden. 

Dabei ergibt sich das Problem, dafi die Genauigkeit, mit der 
die Versorgungsspannung an den Anschlufef lachen des Halblei- 
terbauelements bereitgestellt werden kann, vom Zustand der 
Nadelkarte abhangt . Eine Nadelkarte mit frisch gereinigten 
Nadeln stellt etwa bei gleicher Ausgangsspannung der Span- 
nungsquelle auf dem Halbleiterchip eine hohere Spannung be- 
reit, als eine Nadelkarte, auf deren Nadeln sich durch lange- 
re Benutzung bereits Aluminium oder andere Verunreinigungen 
ange s amme 1 1 haben . 

Da der Pegel der Spannungsversorgung von Halbleiterbauelemen- 
ten mit zunehmender Verkleinerung ebenfalls niedriger wird, 
gewinnen solche Variationen der Versorgungsspannung zunehmend 
an Bedeutung. 

Hier setzt die Erfindung an. Der Erfindung wie sie in den An- 
spriichen gekennzeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
gattungsgemaSes Testsystem zur Funktionspriif ung eines Halb- 
leiterbauelements auf einem Wafer so weiter zu entwickeln, 
daS eine Versorgungsspannung mit erhohter Genauigkeit an ent- 
sprechende Anschlutef lachen des zu testenden Bauelements ange- 
legt werden kann. Diese Aufgabe wird durch das Testsystem 
nach Anspruch 1 und das Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 ge- 
lost. Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Ansprii- 
chen . 

Das erf indungsgemaSe Testsystem weist neben den Versorgungs- 
kontaktiernadeln eine Lesekontakt iernadel zum Herstellen ei- 
ner stromlosen elektrischen Leseverbindung des Testsystems 
mit einer AnschluSf lache des zu testenden Bauelements auf. 
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Weiter sinci Mittel zum Regeln der von der Spannungsquelle ge- 
lieferten Ausgangsspannung auf Grundlage des elektrischen Po- 
tentials der Lesekontaktiernadel vorgesehen. 

Die Erfindung beruht somit auf dem Gedanken, eine Leseleitung 
uber eine Lesekontaktiernadel bis auf eine Anschlufif lache des 
zu testenden Bausteins zu erstrecken. Durch die Regelung der 
von der Spannungsquelle gelieferten Ausgangsspannung auf 
Grundlage des elektrischen Potentials der Lesekontaktiernadel 
kann die Versorgungsspannung unabhangig von einem Ubergangs- 
widerstand zwischen Versorgungskontaktiernadel und AnschluS- 
pad auf den gewunschten Zielwert eingestellt werden. 

Dies kann dadurch geschehen, daS mit der Lesekontaktiernadel 
eine solche AnschluSf lache des Bauelements kontaktiert wird, 
die mit der von der potent ialfiihrenden Versorgungskontaktier- 
nadel kontaktierten AnschluSf lache elektrisch verbunden ist. 

Unter einer stromlosen Leseverbindung des Test systems mit ei- 
ner AnschluSf lache des zu testenden Bauelement ist dabei eine 
Verbindung verstanden, bei der zur Potentialbestimmung ein so 
kleiner MeSstrom eingepragt wird, daS Spannungsabf alle ent- 
lang der Leseleitung auf das Ergebnis keinen nennenswerten 
EinfluS haben. 

Die Potentialdif f erenz zwischen der Lesekontaktiernadel und 
der massefiihrenden Vorsorgungskontaktiernadel gibt somit die 
tatsachlich an den entsprechenden Anschlussen des Baulements 
anliegende Versorgungsspannung an, so daS die Ausgangsspan- 
nung des Spannungsquelle entsprechend der Abweichung zur ge- 
wunschten Zielversorgungsspannung nachgeregelt werden kann. 

Bei der herkommlichen Vorgehensweise , bei der die Leseleitung 
mit einer Versorgungsleitung auf der Nadelkarte verbunden 
ist, wird der Spannungsabf all zwischen der Nadelkarte und dem 
zu testenden Baustein nicht berucksichtigt wird. Es wurde nun 
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gefunden, daft dieser Wert in der Praxis beim Testen von Spei- 
cherbausteinen in der GroSenordnung von 50 mV liegt. 

Hinzu kommt, daS der Ubergangswiderstand zwischen den Versor- 
5 gungskontaktiernadeln und den Anschlufipads des Halbleiterbau- 
elements wesentlich vom Zustand, insbesondere vom Verschmut- 
zungsgrad der Nadeln und der Zeitdauer seit der letzten Rei- 
nigung der Nadelkarte bestimmt wird. Durch die erf indungsge- 
malS vorgesehene Lesekontaktiernadel entfallt die Abhangigkeit 
10 der angelegten Versorgungsspannung vom Ubergangswiderstand 

zwischen Versorgungsnadeln und AnschluiSpad und damit die Ab- 
hangigkeit vom Zustand der Nadelkarte. 

Die Versorgungsspannung fur das Halbleiterbauelement somit 
15 genauer eingestellt werden. Diese zusatzliche Genauigkeit ge- 
winnt mit der Miniaturisierung der Bauelemente zunehmend an 
Bedeutung. Der von den Bausteinen gezogene Strom bleibt nam- 
lich auch bei abnehmender Versorgungsspannung Vcc in etwa 
konstant, so daS der Spannungsabf all aufgrund eines Uber- 

2 0 gangswiderstands zwischen Versorgungsnadeln und AnschluSpad 

in etwa gleich bleibt. Wegen des sinkenden Absolutwerts der 
Versorgungsspannung nimmt jedoch der durch den Spannungsab- 
fall erzeugte prozentuale Fehler von Typgeneration zu Typge- 

/ neration zu. 

>25 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der Beobachtung, daS die 
Stromauf nahme eines Chips wahrend des Testbetriebs von der 
Arbeitsf requenz abhangt . Wird beispielsweise beim Test die 
Funktion eines Bauelements zunachst bei einer niedrigen Ar- 
30 beitsf requenz und bei erf olgreichem Niederf requenztest an- 

schlieSend bei einer hoheren Arbeitsf requenz getestet, steigt 
die Stromauf nahme des Bauelements. Wird die Versorgungsspan- 
nung in herkommlicher Weise durch ein bekanntes Testsystem 
geliefert, andert sich mit der Stromauf nahme auch der Span- 

3 5 nungsabfall am Ubergangswiderstand, und damit die am Chip an- 

liegende Versorgungsspannung. Durch die erf indungsgemaSe Re- 
gelung der Ausgangsspannung uber die Lesekontaktiernadel ent- 
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fallt der EinfluS des Ubergangswiderstands, und damit die be- 
schriebene Abhangigkeit. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm umfatet das Testsystem 
5 eine zweite Lesekontaktiernadel zur stromlosen elektrischen 
Leseverbindung des Testsystems mit einer Anschlufef lache des 
zu testenden Bauelements. Die von der Spannungsquelle gelie- 
ferte Ausgangsspannung wird dann in Abhangigkeit von sowohl 
dem Potential ersten Lesekontaktiernadel als auch dem Poten- 

10 tial der zweiten Lesekontaktiernadel geregelt. Dies ermog- 
licht, Ubergangswiderstande und damit Spannungsabf all e sowohl 

£ in der potential fiihrenden als auch der massef iihrenden Versor- 
gungsleitung zu kompensieren . Die stromlose Leseverbindung 
ermoglicht wiederum eine unverf alschte Bestimmung des Poten- 

15 tials. 

In einer Ausf uhrungsf orm sind die Versorgungskontakt iernadeln 
und die eine oder die zwei Lesekontaktiernadeln auf einer Na- 
delkarte angeordnet . 



Dabei ist bevorzugt die erste Lesekontaktiernadel auf der Na- 
delkarte iiber einen Widerstand mit einer der Versorgungskon- 
taktiernadeln, zweckmalSig mit der potential fiihrenden Versor- 
gungskontakt iernadel verbunden. Dadurch wird im Fall eines 



5 schlechten oder nicht vorhandenen Kontakts der Lesekontak- 
tiernadel auf dem zu testenden Baustein noch eine Ausregelung 
aller zwischen Spannungsquelle und Nadelkarte auftretenden 
Spannungsabf alle , wenn auch nicht mehr des Spannungsabf alls 
aufgrund des Ubergangswiderstands ermoglicht. 

0 

Im Fall, dafi eine zweite Lesekontaktiernadel vorgesehen ist, 
wird diese zweckmafeig auf der Nadelkarte iiber einen Wider- 
stand mit der anderen, zweckmafiig der massef iihrenden Versor- 
gung s kon t ak t i e made 1 ve rbunden . 




35 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Merkmale und Details 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen der 
Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele und der Zeichnungen. 

5 Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len im Zusamrnenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wer- 
den. Dabei sind jeweils nur die fur das Verstandnis der Er- 
findung wesentlichen Elemente dargestellt. Es zeigt 

10 Figur 1 eine schematische Darstellung einer Ausf iihrungs form 
der Erfindung; 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Aus- 
fiihrungsform der Erfindung. 

15 

Figur 1 zeigt ein Testsystem 10, das neben nicht dargestell- 
ten Einrichtungen zur Erzeugung und Abgabe von Testsignalen 
eine programmierbare Spannungsversorgung 12 aufweist . Auf ei- 
nem Wafer 42 befindet sich ein zu testender Speicherbaustein 
2 0 40, der unter anderem ein AnschluSpad 44 fur den Massean- 

schluS und ein AnschluSpad 4 6 fur die positive Versorgungs- 
spannung Vcc aufweist. Das Anschlutepad 46 ist dabei groS ge- 
nug, dafe darauf zwei Kontakt iernadeln nebeneinander Platz 
f inden . 

25 

Die Versorgungsspannung wird von der programmierbaren Span- 
nungsquelle 12 bereit gestellt und uber stromtreibende Lei- 
tungen 14, 16 an die entsprechenden AnschluSpads 44,46 ge- 
fiihrt. Die Leitungen 14, 16 laufen zu einer Nadelkartenanord- 
30 nung 20, welche einen Testkopf 22, ZIF-Verbinder 24, eine 
Hauptplatine 26, Pogo-pins 2 8 und ein Nadelkartenboard 3 0 
aufweist. Die einzelnen Elemente der Nadelkartenanordnung 2 0 
sind in dabei in Figur 1 lediglich schematisch dargestellt. 

35 Im Testbetrieb wird uber Kontakt iernadeln 34, 36 und 38 eine 
elektrische Verbindung zwischen der Nadelkartenanordnung 2 0 
und dem zu testenden Baustein 40 hergestellt. Die erste Ver- 
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sorgungskontaktiernadel 34 verbindet den Masseausgang der 
Spannungsquelle 12 mit dem AnschluSpad 44, und die zweiter 
Versorgungskontaktiernadel 3 6 verbindet den Pluspol der Ver- 
sorgungsspannung mit dem entsprechenden AnschluSpad 46. 

5 

Weiter ist eine Leseleitung 18 und eine zugehorige Lesekon- 
taktiernadel 3 8 vorgesehen, mit der im Testbetrieb ebenfalls 
das AnschluSpad 4 6 kontaktiert wird. Uber die Lesekontaktier- 
nadel 3 8 und die Leseleitung 18 wird praktisch stromlos das 
10 Potential des AnschluSpads 46 relativ zu Masse ermittelt. 

^ Weicht das gemessene Potential von der angestrebten Versor- 

gungsspannung, im Ausf uhrungsbeispiel 3,3 V ab, so regelt die 
programmierbare Spannungsquelle 12 die Ausgangsspannung ent- 

15 sprechend der Abweichung nach. Im eingeregelten Zustand liegt 
somit auf dem zu testenden Baustein zwischen den AnschluSpads 
44 und 4 6 gerade die angestrebte Versorgungsspannung an, und 
alle Spannungsabf alle die auf den Komponenten der Nadelkar- 
tenanordnung 22-30 auftreten, sowie ein Ubergangswiderstand 

20 zwischen den Versorgungsnadeln 34, 36 und den entsprechenden 
AnschluSpads 44, 46 sind kompensiert . 



Die Spannungsversorgung fur den Chip kann dadurch wesentlich 
genauer eingestellt werden. Veranderliche Ubergangswiderstan- 
de, etwa durch einen sich zeitlich verandernden Verschmut- 
zungsgrad der Kontaktiernadeln sind eliminiert. 



Auf dem Nadelkartenboard 3 0 ist die positive Versorgungsspan- 
nungsleitung 16 und die Leseleitung 18, bzw. die Versorgungs- 
30 kontaktiernadel 36 und die Lesenadel 38 uber einen Widerstand 
32 miteinander verbunden. 

Dadurch ist sichergestellt , daS auch im Fall eines schlechten 
oder nicht vorhandenen Kontakts der Lesekontaktiernadel 3 8 
3 5 auf dem Chip zumindest die Spannungsabf alle an den Komponen- 
ten der Nadelkartenanordnung 2 0 kompensiert werden konnen. Im 
Ausfiihrungsbeispiel hat der Widerstand 3 2 bei einem Eingangs- 
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widerstand der Spannungsquelle 12 von 10 MOhm einen Wert von 
etwa 10 kOhm, was bei erwarteten Ubergangswiderstanden zwi- 
schen Kontaktiernadeln und AnschluSpads von etwa 10 Ohm eine 
ausreichende Mefigenauigkeit gewahrleistet . 

5 

In einer zweiten Ausf iihrungsf orm (Figur 2) ist auch fur die 
Masseleitung 14 eine Leseleitung 19 und eine zugehorige zwei- 
te Lesekontaktiernadel 39 vorgesehen. Mit einer solchen Aus- 
fuhrungsform lassen sich auch Spannungsabf alle entlang der 

10 Masseleitung kompensieren. Fur den Fall fehlenden oder 

schlechten Kontakts der Lesekontaktiernadel 3 9 ist auf dem 

Y Nadelkartenboard ein Widerstand 33 zwischen die negative Ver- 
sorgungsspannungsleitung 14 und die Leseleitung 19 geschal- 
tet . 

15 

Der auf dem Wafer 62 angeordnete, zu testende Baustein 60 
weist in der Darstellung der Figur 2 ein AnschluSpad 66 fur 
die positive Versorgungsspannung auf, das groS genug ist, urn 
nebeneinander zwei Kontaktiernadeln 36, 38 Platz zu bieten. 
20 Bei der negativen Versorgungsspannung (Masse) sind zur Illu- 
stration zwei getrennte AnschluSpads 64, 6 9 fur die jeweili- 
gen Kontaktiernadeln 34, 3 9 auf dem Chip gezeigt, welche 
durch eine leitende Verbindung 70 elektrisch miteinander ver- 
bunden sind. 




Auch bei dieser Ausf iihrungsf orm kann durch die stromlose Be- 
stimmung der Potentialwerte uber die Leseleitungen 18, 19 ei- 
ne genaue Einstellung der Versorgungsspannung durch entspre- 
chende Nachregelung der Ausgangsspannung der programmierbaren 
3 0 Spannungsquelle 52 erfolgen. 
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Patentanspriiche 

1. Testsystem zur Funktionspriif ung eines Halbleiterbauele- 
ments auf einem Wafer, mit 
5 - einer Spannungsquelle (12;52), die eine Versorgungsspannung 
dies zu testenden Bauelements (40; 60) bereit stellt ; 

- zwei mit der Spannungsquelle verbundene Versorgungskontak- 
tiernadeln (34,36) zum Anlegen der Versorgungsspannung an An- 
schluSf lachen (44,46; 64,66) des zu testenden Bauelements 

0 (40;60) ; 

gekennzeichnet durch 

- eine L e s ekont akt i e made 1 (38) zum Herstellen einer stromlo- 
sen elektrischen Leseverbindung (18,38) des Testsystems (10) 
mit einer AnschluSf lache (46; 66) des zu testenden Bauelements 

5 (40;60) ; und 

- Mittel zum Regeln der von der Spannungsquelle (12; 52) ge- 
lieferten Ausgangsspannung auf Grundlage des elektrischen Po- 
tentials der Lesekontaktiernadel (38) . 

0 2. Testsystem nach Anspruch 1, mit einer zweiten Lesekontak- 
tiernadel (39) zum Herstellen einer stromlosen elektrischen 
Leseverbindung (19,39) des Testsystems (10) mit einer An- 
schluSflache (69) des zu testenden Bauelements (40;60), 
und mit Mitteln zum Regeln der von der Spannungsquelle (52) 

5 gelieferten Ausgangsspannung auf Grundlage des Potentials der 
Lesekontaktiernadeln (38,39) . 

3. Testsystem nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Versor- 
gungskontaktiernadeln (34,36) und die Lesekontakt iernadel (n) 

0 (38,39) auf einer Nadelkarte (20) angeordnet sind. 

4. Testsystem nach Anspruch 3, bei dem die erste Lesekontak- 
tiernadel (38) auf der Nadelkarte (20) uber einen Widerstand 
(32) mit einer der Versorgungskontakt iernadeln (3 6) , insbe- 

5 sondere der potentialf iihrenden Versorgungskontakt iernadel 
(3 6) verbunden ist. 
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5. Testsystem nach Anspruch 4, bei dem weiter die zweite Le- 
sekontaktiernadel (39) auf der Nadelkarte (20) uber einen Wi- 
derstand (33) mit der anderen der Versorgungskontaktiernadeln 
(34) verbunden ist. 

6. Verfahren zur Funktionspruf ung eines Halbleiterbauelements 
auf einem Wafer, mit einem Testsystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, bei dem 

- eine zu erreichende Zielversorgungsspannung des Halbleiter- 
bausteins festgelegt wird, 

- uber die zwei Versorgungskontaktiernadeln eine Versorgungs- 
spannung an entsprechende AnschluSf lachen des zu testenden 
Bauelement angelegt wird, 

- uber die erste Lesekontaktiernadel eine stromlose elektri- 
sche Leseverbindung mit einer solchen AnschluSf lache des Bau- 
elements hergestellt wird, die mit einer von einer Versor- 
gungskontaktiernadeln kontaktierten AnschluSf lache elektrisch 
ve r bunde n ist, 

- das Potential der ersten Lesekontaktiernadel relativ zu ei- 
nem Bezugspotential ermittelt wird, und 

- die Ausgangsspanung der Spannungsquelle abhangig von dem 
ermittelten Potential geregelt wird, urn eine Annaherung an 
die Zielversorgungsspannung zu erreichen. 

7. Verfahren zur Funktionspriif ung eines Halbleiterbauelements 
auf einem Wafer, mit einem Testsystem nach Anspruch 2 oder 
einem auf Anspruch 2 riickbezogenen Anspruch, bei dem 

- eine zu erreichende Zielversorgungsspannung des Halbleiter- 
bausteins festgelegt wird, 

- liber die zwei Versorgungskontaktiernadeln eine Versorgungs- 
spannung an entsprechende AnschluSf lachen des zu testenden 
Bauelement angelegt wird, 

- uber die erste und zweite Lesekontaktiernadel jeweils eine 
stromlose elektrische Leseverbindungen mit einer solchen An- 
schluSf lache des Bauelements hergestellt werden, die mit ei- 
ner von einer der Versorgungskontaktiernadeln kontaktierten 
AnschluSf lache elektrisch verbunden ist, 
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- das Potential der ersten und zweiten Lesekontaktiernadel 
relativ zu einem Bezugspotential ermittelt wird, und 

- die Ausgangsspanung der Spannungsquelle abhangig von den 
ermittelten Potentialen geregelt wird, um eine Annaherung an 

5 die Zielversorgungsspannung zu erreichen. 



P 2001,0103 



12 

Zusammenf assung 

Testsystem zur Funktionspruf ung eines Halbleiterbauelements 
auf einem Wafer und Betriebsverf ahren 

' 5 

Ein Testsystem zur Funktionspruf ung eines Halbleiterbauele- 
ments auf einem Wafer, mit einer Spannungsquelle (12) , die 
eine Versorgungsspannung des zu testenden Bauelements (40) 
bereitstellt, zwei mit der Spannungsquelle verbundene Versor- 
10 gungskontaktiernadeln (34,36) zum Anlegen der Versorgungs- 
spannung an AnschluSflachen (44,46;) des zu testenden Bauele- 
£k ments (40) , weist eine Lesekontaktiernadel (38) zum Herstel- 
^ len einer stromlosen elektrischen Leseverbindung (18,38) des 
Testsystems (10) mit einer AnschluSf lache (46) des zu testen- 
15 den Bauelements (40) , und Mittel zum Regeln der von der Span- 
nungsquelle (12) gelieferten Ausgangsspannung auf Grundlage 
des elektrischen Potentials der Lesekontaktiernadel (3 8) auf. 
Dadurch kann die Versorgungsspannung des Halbleiterbauele- 
ments beim Funktionstest genauer eingestellt werden. 

20 

Figur 1 

IT 
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